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© Optoelektronisches Bauelement mit engem OffnungswInkeL 


© Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches 
Bauelement mIt einem engen OffnungswinkeL Bei 
der herkommlichen Bauweise von Strahlung aussen- 
denden oder auf Strahlung ansprechenden Bauele- 
menten, die die Strahlung mit Hilfe von Linsen bun- 
deln. ergeben sich aufgrund des immer groBer wer- 
denden Abstands zwischen Linse und Halbleiterchip 
bei zunehmender Einengung des Offnungswinkels 
grofler werdende Bauteilabmessungen in Strahlungs- 
bzw. Detektlonsrichtung. Gemafi der Erfindung ist 
ein paraboiischer oder naherungsweise paraboli- 
scher Refleklor vorgesehen. der mit einem den Halb- 
leiterchip tragenden Tragerstreifen derart verbunden 
ist. daB der Halbleiterchip moglichst im Brennpunkt 
der parabollschen oder naherungsweise paraboli- 
schen Oberflache des Reflektors liegt. Der Reflektor 
ist vorzugsweise durch Rastelemente mit dem Tra- 
gerstreifen verbunden und mit einem Gehause um- 
geben. 
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Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches 
Bauelement mit einem engen Offnungswinkel nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin be- 
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen 
eines solchen Bauelements. 

Konventlonelle optoelektronische Haibleiterbau- 
elemente. wie z. B. Leuchtdioden, weisen zur Ein- 
engung des Offnungswinkels einschalige Linsen 
aus Plastik auf. Derartige Bauelemente sind z. B. in 
Gillessen, Schairer, "Light emitting diodes: an intro- 
duction", Prentice-HaJI International, 1987, S. 217 - 
219, Fig. 7-6 beschrleben. Diese konventionellen 
Bauteile weisen den Nachteil auf. daB eine Einen- 
gung des Abstrahlwinkels ^ mit der VergroBerung 
der Brennweite f einhergeht. Gleichzeitig werden 
die Bauteilabmessungen in Abstrahlrichtung gro- 
Ber. Damit ursachlich verknupft ist, daB bei vorge- 
gebenem Linsen- und damit im allgemeinen auch 
Bauteitdurchmesser der Aperturwinkel a kleiner 
wird und gleichzeitig. im Falle eines Optoemitters, 
die Nutzleistung zuruckgeht. Im Falle eines Detek- 
tors reduziert sich die Menge der einfallenden 
Lichtleistung. Der altgemeine Zusammenhang zwi- 
schen dem Abstrahlwinkel <^ des Bauelements. der 
Brennweite f der Linse und dem Aperturwinkel a 
bei den bekannten Bauelementen ist in der Figur 4 
dargestellt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein opto- 
elektronisches Bauelement anzugeben. das einen 
engen Abstrahlwinkel aufweist und sich gleichzeitig 
durch geringe Bautlefe und hohe Leistungsausbeu- 
te auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bauelement mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren anzugeben, nach dem das erfindungsge- 
maBe Bauelement herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 7 
gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Bauelements 
und des Verfahrens zum Herstellen des Bauele- 
ments ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Insbesondere kann gemaG Anspruch 10 das 
erfindungsgemaBe optoelektronische Bauelement 
zum Aufbau eines Optokopplers verwendet werden. 
Hierzu wird ein Optoemitter und ein Optodetektor 
gemaB der Erfindung einander gegenubergestellt 
und uber ein Gehause optisch und mechanisch 
gekoppelt 

Bei einer solchen Anordnung befinden sich der 
Emitter- und Detektorchip in einem Faraday'schen 
Kafig, der durch den metallischen Montagestreifen 
und den metallischen Reflektor gebildet wird. Folg- 
lich befindet sich jeder der beiden Chips in einem 
nahezu feldfreien Raum, unabhangig von der anlie- 
genden Spannung. 


Dies fUhrt bei einem solchen Optokoppler zu 
einer wesentlichen Verbesserung der langfristigen 
Spannungsfestigkert. Denn die Qber einen langen 
Zeitraum aniiegende Gleichspannung bedeutet eine 
5 Starke Belastung der Chips, insbesondere des De- 
tektorchips. Die Belastung ist um so gro Ber, je 
ho her die Spannung, je hoher die Temperatur und 
je langer die Zeit ist, wahrend welcher alle Ande- 
rungen der Funktionsdaten unterhalb einer vorge- 
10 gebenen Grenze bleiben sollen. 

Die genannte Belastung kommt dadurch zu- 
stande, daB auf Ladungen in den Passivierungs- 
schichten unter dem EinfluB der durch die Span- 
nung bestimmten Feldstarke eine Kraft wirkt. Falls 
IS es zur Bewegung von Ladungen kommt, reichern 
sich diese an den Grenzflachen der Passivierung 
an. Es kann zu Verarmungsschichten Oder sogar 
Inversionsschichten im angrenzenden Siliziumma- 
teriat kommen. die die Funktionsdaten des Chips 
20 verandern konnen. 

Zu entsprechenden Effekten kann es selbst im 
Falle stabiler Passiviemngsschichten durch den die 
Chips einbettenden Kunststoff kommen. Enthalt der 
Kunststoff Ladungen. so werden auch diese zur 
25 Wanderung tendieren. sich gegebenenfalls an der 
Oberflache der Halbleiterchips anreichem und je 
nach der Auslegung dieser Chips zu mehr Oder 
weniger groBen Anderungen der MeBdaten fuhren. 
Da die Chips des oben beschriebenen Opto- 
30 kopplers, der mit den erfindungsgemaBen opto- 
elektronischen Bauelementen aufgebaut ist. in ei- 
nem nahezu feldfreien Raum liegen, werden von 
diesen die oben t>eschriebenen Belastungen fern- 
gehalten. Insbesondere bei Hochspannungskopp- 
35 lern. bei denen Spannungsspitzenwerte von mehr 
als 5 kVss auftreten konnen, wird das durch diese 
Spannung hervorgerufene Feld abgeschirmt. 

Eine seiche Losung ist gegenuber bekannten 
Optokopplern billig und von wesentlich hoherer 
40 Wirksamkeit. Ferner ist vorteilhaft, daB bei einem 
solchen Optokoppler sehr kleine Empfangerchips 
einsetzbar sind und der Abstand des Optoemitters 
und des Optodetektors ohne groBen EinfluB auf 
den Koppelfaktor infolge des engen Offnungswin- 
45 kels der Bauelemente VergroBerbar ist. SchlieBlich 
ergibt sich trotz des groBen Abstandes eine relativ 
kurze Baulange des Optokopplers. 

Die Erfindung sei im nachfolgenden anhand 
der Figuren 1 und 2 eriautert. Dabei zeigt die 
50 Figur la die Seitenansicht einer vorteilhaften 
AusfUhrung des Bauelements, 
Figur lb die Vorderansicht der in Figur la 

dargesteltten AusfUhrung, 
Figur 2 die genaue Form des Reflektors, 
55 Figur 3 eine Seitenansicht eines mit erfin- 
dungsgemaBen optoelektronischen 
Bauelementen aufgebauten Opto- 
kopplers. 
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Das in Rgur 1 dargestellte Bauelement besteht 
aus einem optoelektronischen Halbleiterchip 1, der 
entweder ein auf Strahlung ansprechender Empfan- 
ger oder ein Strahlung aussendender Emitter sain 
kann. FGr beide Ausfuhrungsformen. Optoemitter 
und Optodetektor, gilt nachfolgendes in aquivalen- 
ter Weise. Bei den Betrachtungen sind lediglich der 
Lichtweg 7 umzukehren bzw. abgestrahlte und de- 
tektierte Strahlungsleistungen auszutauschen. etc. 

Der Halbleiterchip 1 ist auf einem Tragerstrei- 
fen 3 aufmontiert. Der TrMgerstreifen 3 besteht im 
Ausfuhrungsbeispiel aus zwei im wesentlichen pa- 
rallelen Schenkein 3a, 3b. Im oberen Bereich weist 
der Schenkel 3a eine Abzweigung 3c auf, die in 
Richtung des anderen Schenkels weist. Die Ab- 
zweigung 3c des einen Schenkels reicht etwas 
weiter als bis zur Symmetrieachse des Reflektors. 
Der Halbleiterchip ist am freien Ende dieser Ab- 
zweigung 3c im Zentrum des Reflektors ange- 
bracht und mit beiden Teilen des Tragerstreifens 
elektrisch verbunden. Dies erfolgt vorteilhaft einer- 
seits anhand des Ruckseitenkontakts fur den Teil- 
streifen 3c, auf dem der Halbleiterchip 1 montiert 
ist. Der elektrische AnschluB zum anderen Teilstrei- 
fen 3d erfolgt mittels eines Bonddrahtes. Es ist 
naturlich auch moglich. beide Anschlusse mit 
Bonddrahten zu kontaktieren. insbesondere dann. 
wenn die beiden elektrischen Anschlusse des Halb- 
leiterchips 1 auf dessen Oberseite angeordnet sind. 
Des weiteren ist es moglich. den Streifen 3d bis 
ins Zentrum des Reflektors zu fuhren und dort den 
Chip zu ntontieren. 

Zum Zeitpunkt der Montage des Halbleiter- 
chips und des Reflektors sind die Zuleitungen 33. 
3b der beiden Teilstreifen mit Stegen verbunden. 
Erst nachdem das Bauteil vergossen ist. werden 
die Enden freigeschnitten, wodurch zwei separate 
Anschlusse entstehen. 

Auf den Tragerstreifen 3 ist ein Reflektor 2 
derart angebracht. daB das Halbleiterchip 1 mog- 
lichst im Brennpunkt des parabolischen Reflektors 
2 liegt. Der Reflektor 2 weist in einer vorteilhaften 
Ausgestaltung Raslelemente 5 auf. in die der Tra- 
gerstreifen fest eingerastet ist. Es besteht naturlich 
auch die Moglichkeit. Tragerstreifen 3 und Reflek- 
tor 2 auf eine andere Art wie z. B. durch eine 
Klebeverbindung miteinander zu verbinden. Die ge- 
samte Anordnung ist von einem Gehause 4 umge- 
ben. wobei ein Teil des Tragerstreifens 3a. 3b aus 
dem Gehause 4 herausragt und als AnschluB- und 
Montagebeinchen fur das Bauelement dient. Das 
Gehause 4 besteht vorteilhaft aus einem lichtdurch- 
fassigen Kunststoff und wird beispielsweise durch 
VergieSen der Anordnung mit einer Kunstharzmas- 
se hergestellt. 

Nachfolgend sei ein Verfahren zum Herstellen 
des oben beschriebenen Bauelements beschrie- 
ben. Zunachst wird mittels ubiicher Verfahrens- 


schritte der Halbleiterchip 1 und der Tragerstreifen 
3 hergestellt. Der TrMgerstrelfen weist dabei schon 
die in der Rgur 1 gezeigte Form auf. mil der 
Ausnahme, daB die beiden Teilstreifen an den bei- 
5 den unteren Schenkein 3a. 3b. die spater die An- 
schluBbeinchen bilden, durch Stege miteinander 
verbunden sind. Am anderen Ende weist einer der 
beiden Teilstreifen eine Abzweigung 3c auf. die 
sich dem anderen Streifen 3d annahert. Auf den 
10 bis ins Zentrum des Reflektors ragenden Streifent- 
eil 3c Oder 3d wird der Halbleiterchip montiert. 
Weist der Halbleiterchip einen RQckseitenkontakt 
auf. erfolgt die Montage durch Verloten oder Ver- 
klebon mit einem leitfahigen Kunststoffkleber. Bei 
15 dieser Vorgehensweise wird gleichzeitig ein elektri- 
scher Kontakt zu dem einen Teilstreifen 3c des 
Tragerstreifens geschaffen. Der zweite elektrische 
Kontakt wird durch ein Drahtbondverfahren herge- 
stellt. Dabei wird ein auf der Oberseite liegender 
20 Kontakt des Halbleiterchips mit dem zweiten Teil- 
streifen verbunden. In einer anderer Ausfuhrung 
wird der Halbleiterchip auf die langere Abzweigung 
3c aufgeklebt. AnschlieBend werden die elektri- 
schen Kontakte des Halbleiterchips mit den Teil- 
25 streifen verbunden. Dies erfolgt zweckmaBigerwel- 
se durch ein bekanntes Drahtbondverfahren. Im 
nachsten Verfahrensschritt wird der Reflektor 2 mit 
dem Kontaktstreifen 3 verbunden, so daB der Halb- 
leiterchip dem Reflektor zugewandt ist und mog- 
30 lichst in dessen Brennpunkt zu liegen kommt. Ist 
der Reflektor mit Rastelementen 5 ausgerustet. so 
wird d^ Tragerstreifen 3 ledigHch positionsgenau 
in die Rastelemente 5 eingerastet. Um das Positio- 
niereri zu erieichtern. konnen Positionierhilfen wie 
35 kegelformige Spitzen der Rasthaken vorgesehen 
sein. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens wird der Reflektor lediglich mit dem Streifen 
verklebt. 

40 AbschlieBend wird die Anordnung mit einem 

lichtdurchlassigeh Gehause 4 versehen. Dies er- 
folgt durch ein an sich bekanntes Verfahren wie z. 
B. das VergieBen in einer Kunstharzmasse. Die 
Anordnung wird vollstandig vergossen. Lediglich 

45 die als AnschluBbeinchen bestimmten Enden 3a. 
3b des Tragerstreifens bleiben frei. Die oben be- 
schrietjenen Verbindungsstege. die der Anordnung 
wahrend der Montage die notige Festigkeit verlie- 
hen haben. werden abschlieBend noch entfernt. 

50 Das auf diese Weise hergestellte optoelektroni- 

sche Bauelement weist eine geringe Abmessung in 
Ab- bzw. Einstrahlrichtung bei einem sehr kleinen 
Offnungswinkel auf. Weiterhin wird bei dem erfin- 
dungsgemaBen Bauelement eine sehr hohe Strahl- 

55 parallelitat und ein sehr groBer Aperturwinkel er- 
zielt. 

Die in den Figuren 1 und 2 beschriebenen 
erfindungsgemaBen optoelektronischen Bauele- 
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men^H, die sowohl als Optoemitter als auch Opto- 
det r tor verwendbar sind, konnen zur Herstellung 
eines Optokopplers gemaB der Figur 3 verwendet 
wer je?n, wo mit den Bezugszeichen 10 und 11 ein 
Optoemitter bzw. ein Optodetektor bezeichnet sind. 
Die einzelnen Telle dieser Bauelemente sInd mit 
den entsprechenden Bezugszeichen aus den Figu- 
ren 1 und 2 bezeichnet, wobei diejenigen Bezugs- 
zeichen des Optoemitters 10 ungestrichen und die- 
jenigen Bezugszeichen des Optodetektors 11 ge- 
strichen sind. Anhand der Figur 3 ist nun ersicht- 
lich, daB jeder Chip, also der Emitterchip 1 als 
auch der Detektorchip V in einem Faraday'schen 
Kafig liegt, der aus dem Reflektor 2 bzw. 2' und 
dem Tragerstreifen 3 bzw. 3' gebildet ist. Dabei ist 
jeweils die Oberflache 2a bzw. 2a* des Reflektors 2 
bzw. 2' metallisiert, die jeweils mit einem Teil 3a 
Oder 3b bzw. 3a' oder 3b' des zugehorigen Trager- 
streifens 3 bzw. 3' elektrisch leitend verbunden ist 
um die Wirkung eines Faraday'schen Kafigs si- 
cherzustellen. Somit kann das von der zwischen 
der Em pf anger- und Senderseite liegenden Trenn- 
spannung erzeugte elektrische Feld abgeschirmt 
werden. so daB langfristig eine hohe Spannungsfe- 
stigkeit sichergestellt ist. 

Dadurch, daB die jewel! igen Chips 1 und 1' im 
Brennpunkt der Reflektoren 1 und V llegen. wird 
die von dem Emitterchip 1 abgegebene Strahlung 
7 nahezu vollstandig auf den Detektorchip V fokus- 
siert. womit es mogllch ist. sehr kleine EmpHnger- 
chips einzusetzen, was zu einer Kostenreduzierung 
bei der Herstellung des Optokopplers fuhrt. Auf die 
gleiche Ursache ist auch der Vorteil zuruckzufuh- 
ren, daB der Abstand zwischen den beiden Bauele- 
menten 10 und 11 ohne groBen EinfluB auf den 
Koppeifaktor vergrofierbar ist. 

PatentansprUche 

1. Optoelektronisches Bauelement mit einem en- 
gen Offnungswinkel bestehend aus einem 
Strahlung aussendenden oder auf Strahlung 
ansprechenden Halbleiterchip (1). das auf ei- 
nem Tragerstreifen (3) montiert ist, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein parabolischer oder 
naherungsweise parabolischer Reflektor (2) 
vorgesehen ist, der mit dem Tragerstreifen (3) 
derart verbunden ist, daB der auf dem Trager- 
streifen (3) montierte Halbleiterchip (1) mog- 
lichst im Brennpunkt der parabollschen oder 
naherungsweise parabolischen Oberflache (2a) 
des Reflektors (2) liegt. 

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Reflektor 
(2) Rastelemente (5) aufweist, in die der Tra- 
gerstreifen (3) eingerastet ist oder in sonstiger 
Form mit dem Trager verbunden ist. 
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3 Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Halbleiterchip (1) auf der dem Reflektor (2) 
zugewandten Seite des Tragerstreifens (3) 
5 montiert ist. 

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Reflektor (2) aus einem Kunststoff 

TO besteht. wobei wenigstens eine Oberflache mit 

einem hochreflektierenden Metall beschichtet 
ist. 

5. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
75 der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Reflektor (2), der Halbleiterchip (1) 
und Telle des Tragerstreifens (3) vollstandig 
von einem lichtdurchlassigen Gehause (4) um- 
geben sind und daB ausschlieBlich die als An- 

20 schluBbeinchen {3a. 3b) dienenden Enden des 

Tragerstreifens (3) aus dem Gehause heraus- 
ragen. 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem 
25 der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net, daB nur einer der t>eiden Teilstreifen (3a 
Oder 3b) mit dem Reflektor (2) Kontakt hat. 

7. Verfahren zum Herstellen eines optoelektroni- 
30 schen Bauelements mit einem engen Off- 
nungswinkel in dessen Verlauf ein Halbleiter- 
chip (1) auf einem Tragerstreifen (3) montiert 
wird und elektrische Kontakte zwischen Halb- 
leiterchip (1) und Tragerstreifen (3) hergestellt 

35 werden, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 

Ausbilden eines Gehauses (4) ein Reflektor (2) 
derart mit dem Tragerstreifen (3) verbunden 
wird, daB der Halbleiterchip (1) dem Reflektor 
(2) zugewandt ist und im wesentlichen in des- 

40 sen Brennpunkt liegt 

a Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflektor (2) Rastelemente 
(5) aufweist, in die der Tragerstreifen (3) beim 
45 Montieren einrastet. 

9. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflektor (2) mit dem Tra- 
gerstreifen (3) verklebt wird. 

50 

10. Verwendung des optoelektronlschen Bauele- 
mentes nach einem der AnsprOche 1 bis 9 zur 
Herstellung eines aus einem Optoemitter (10) 
und einem Optodetektor (11) aufgebauten Op- 

55 tokopplers. wobei der Reflektor (2, 2') sowohl 

des Optoemitters (10) als auch des Optodetek- 
tors (11) eine Metallisierung aufweist und diese 
Metallisierung jedes Reflektors (2. 2*) jeweils 

4 


7 EP 0 590 336 A1 8 

mit einem der beiden Teile {3a, 3b; 3a\ 3b*) 
des zugehCrigen. den Emitterchip (1) bzw. den 
Detektorchip (r) tragenden Tragerstreifens (3. 
3') elektrisch leitend verbunden ist. 

5 
JO 
75 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

5 

SNSDOCID: <EP 0590335AiJ,> 


EP 0 590 336 A1 



EP 0 590 336 A1 



EP 0 590 336 A1 



Curopaisches 
PaAentamt 


EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 


EP 93 11 4017 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


Kategori 

Keonzcichmmg 4es Dokumcats rait Ancsbe, sowcit ctf ordcrtictk 
der mafifcUicbeo Tcde 

AiBprndi 

KI-AaoirlKATIOri UER 
ANMELDUNG (loLCLS) 

X 
A 

X 

JP-A-01 232 775 (IWASAKI ELECTRIC) 

* das ganze Ookuraent * 

JP-A-01 241 184 (IWASAKI ELECTRIC) 

* das ganze Dokument * 

1,3,5, 1( 
2.4.7 

1.3, 5, 1( 

] H01L33/00 
H01L3 1/0232 
H01S3/025 

X 

EP-A-0 364 806 (TELEFUNKEN) 
* das ganze Dokument * 

1.3-5 


X 
A 

JP-A-01 230 274 (IWASAKI ELECTRIC) 
* das ganze Dokument * 

1.3.5 
2.4,7 


X 
A 

JP-A-02 130 876 (IWASAKI ELECTRIC) 
* das ganze Dokument * 

1,3.5 
2.4,7 


X 
A 

JP-A-01 273 367 (IWASAKI ELECTRIC) 
* das ganze Dokument * 

1.3.5 
2.4.7 


X 
A 

JP-A-02 280 388 (IWASAKI ELECTRIC) 
das ganze Dokument * 

1,3.5 
2,4.7 


A 

JP-A-03 288 478 (SUMITOW ELECTRIC) 

* das ganze Dokument * 

CA-A-917 812 (NORTHERN ELECTRIC) 

* Seite 5. Zeile 30 - Zeile 32 * 

* Seite 6, Zeile 1 - Zeile 6 * 

* Abb il dung 3A * 

1-7 

BECHERCHIERTE 
SACHGEBIETe (Int.a.5) 

A 

1-4.6,7 

HOIL 
HOIS 
G02B 

Der vorticeende Rcchercbenbericht wurde for allc PBtentansproclie erstdtt 




DEN HAAG 


18. Januar.1994 


WARD, S 


KATKGOUE DiJt Gf:^ANNTEN DOKUM£iSTC 

X : voa besoadenr Bcdaituaft ^lein betnchtet 

V : UM besof>4erer Bedcutung in Verbinduog rait dDcr 

anderen VerOffcntlichung dersetben Kategprie 
A : (edinologiscfacr lltntergruarf 
O : Dicbtsdiriftiicbe Offenboniog 
P : ZuiscfaenUtentnr 


T : tfcr ErfiRduDg utgnm^e H«gcade Tbeorien o4«r Gnindsttee 
E : Uteres PmtCDttofeame&i, das jedoch erst am oder 

aacb tfera Amneldcdacum vcrttffeotlicbf worden ist 
D : iD d« Anmetdnng uigefUhttes Ooknraent 
L : aus aodeni Grttadcn aogefiihrtes DokumcDt 


a : Mitglied der gldcbeo Pateotfamilie, ttbereiiutiiBmeodes 
Dokument 


BNSDOCID: <EP 0590336A1J_> 


